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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА 

:УДК 539.12.01 

ТРЕХГЛЮОННАЯ РЕКОМБИНАЦИЯ ЧАРМОНИЯ 
В КВАРК-ГЛЮОННОЙ ПЛАЗМЕ 

Р. Н. Фаустов, И. Г. Василевская 
(кафедра квантовой статистики и теории поля) 

При определении соотношения вкладов различных возможных механизмов по-
давления рождения чармония / /ф при столкновениях тяжелых ионов необходимо рас-
смотреть наряду с диссоциацией / / г в кварк-глюонной плазме конкурирующий реком-
бинационный процесс трехглюонной аннигиляции 3 

Эффект подавления рождения чармония при столкновениях тяже-
лых ионов был предсказан в работе [1] как следствие образования 
кварк-глюонной плазмы. Критическая температура перехода в фазу 
кварк-глюонной плазмы оценивается следующим образом: 140<7 ' с < 
<250 МэВ. 

Предполагается, что при температурах, превышающих критиче-
скую, потенциал взаимодействия между кварками имеет вид экрани-
рованного кулоновского потенциала: 

V(r, r) = ^p-exp{-fx(7>}, 

зависящая от температуры константа сильной связи, 
ё2(Т) 

4л 

|л(Г) — м а с с а экранирования, 

Гв{Т) — дебаевский радиус экранирования. 
В рамках теории возмущений получена следующая формула: ' 

где щ — число флэйворов. 
Ожидается, что дебаевское экранирование потенциала взаимодей-

ствия тяжелых кварков будет эффективным механизмом для диссоциа-
ции сс- и ЪЪ- пар, что должно вести к подавлению связанных состояний 
тяжелых кварков. Однако пока не ясно, является ли наблюдавшееся 
подавление рождения J/хя|/ и Т-частиц сигналом образования кварк-
глюонной плазмы. Допустима интерпретация имеющихся данных в 
рамках альтернативных моделей, предлагающих иные механизмы по-
давления связанных состояний тяжелых кварков: 

1) дезинтеграция при столкновениях с адронами [2—5]; 
2) ядерные эффекты (6, 7]. 
В работах [8—10] предложена модель смешанной фазы кварк-глю-

^онной плазмы и адронного газа. Однако остается неясным, какая часть 
экспериментально наблюдавшегося подавления /Д) обусловлена диссо-

где a s ( T ) — 
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циадией чармония в кварк-глюонной плазме и какая доля вызвана 
дезинтеграцией чармония при столкновениях с адронами. Ситуация' 
еще более осложняется возможностью образования чармония при тем-
пературах, превышающих критическую, но меньших температуры де-
конфайнмента: TC<T<TD (полагается, что TD/TC^ 1,1—1,3). Этот ре-
комбинационный процесс будет конкурировать с диссоциацией //-ф в 
кварк-глюонной плазме. 

Наиболее вероятно рождение J / \ п р и аннигиляции трех глюонов: 

Диаграмма этого процесса изображена на рисунке. Ей соответствует 
матричный элемент 

,3 
F =• J d% Tr { A (qL) Г (qy, q,) A Ы -у-Yv X (2Я)9/2 

№ л ч № 
X A (<73) T3A (q2) T e } Ga (kj Gf (k2) Gv

c (k3), (1 ) 

где A — пропагатор кварка; kh г — 1 , 3 , — 4-импульсы глюонов; 
qh i= 1 , 4 , — 4-импульсы виртуальных кварков. 

Вершина Г (qu q4) удовлетворяет уравнению 

s ; " ) Д ( т + 5 ) г ( т + s ' f - s ) x 

§--• ) . . (2> 

где p = q i + q4, q = /2. 
Двухвременная волновая функция связана с вершиной Г соотно-

шением 

= А ( f + «) Г ( f - K f - ' ) A ( - f ~ . 

Одновременная волновая функция в импульсном представлении 
вводится следующим образом: 

оо оо 

Предполагая, что взаимодействие является мгновенным, т. е. V не 
зависит от нулевых компонент относительных 4-импульсов, можно пре-
образовать уравнение (2), используя выражение (3), к виду 

Г(<71, = S; р) "Фр (s). 
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Теперь воспользуемся квазипотенциальным уравнением [11] в си-
стеме центра масс: 

где trie — масса с-кварка, М — масса чармония, q=Qi=—44-
В итоге получим соотношение 

(4) 

Последующие вычисления показывают, что основной вклад дает ска-
лярная часть волновой функции, т. е. i|)ap=^s6ap- Для 3 5 г состояния чар-
мония (ps (q )= iM | q | ) . 

Вероятность процесса определяется выражением 

Г = 

Подставляя выражения (1) и (4) в равенство (5), получим 
и 

Г = 
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Результаты расчетов величины Г по формуле (6) при различных 
возможных значениях температуры приведены в таблице. При вычисле-

Зависимость Г (3g J/q>) от температуры 

Г, МэВ 200 250 300 

Г, кэВ 23,1 15,9 15,2 

яиях на ЭВМ были использованы следующие значения параметров: 
cts=0,255; тс= 1,58 ГэВ; М=3,097 ГэВ. При этом предполагалось, что 



зависимостью массы с-кварка от температуры можно пренебречь вви-
ду ее слабости. . 

Таким образом, вероятность трехглюонной рекомбинации 7/ф мо-
жет составлять величину порядка нескольких процентов от вероятно-
сти диссоциации //-ф в кварк-глюонной плазме [1], что необходимо учи-
тывать при описании процессов рождения /Д|э в столкновениях тяжелых 
ионов. 
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МЕТОД НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ В СЛУЧАЕ 
НЕТОЧНО ЗАДАННЫХ ЗНАЧЕНИЙ ФУНКЦИИ И ЕЕ АРГУМЕНТА 

А. Б. Кнуренко, Ю. П. Пытьев 
(кафедра физики атмосферы и математической геофизики) 

Предложен новый вариант метода наименьших квадратов в задаче восстановле-
ния функциональной зависимости по данным измерений с ошибками значений функ-
ции и ее аргумента. 

Метод наименьших квадратов (МНК) является одним из наибо-
лее распространенных среди методов, используемых при анализе и ин-
терпретации экспериментальных данных. В значительной степени это 
связано с простотой его формулировки и алгоритмической реализа-
ции. МНК включен в десятки различных программных пакетов, пред-
назначенных в основном для обработки данных экспериментальных ис-
следований. 

Суть МНК сводится к следующему. 
Пусть 

|£ = и(ао, аг, ... ,ап, Xi) + vt (1) 

— результат измерения значения и(а0, аи ..., ап, •) с ошибкой vt-, i= 
= 1, ..., k. По результатам k измерений ..., %k требуется определить 
а0, аи ап. В равенстве (1) значение x=xi считается известным. i== 
= 1, ..., k, значения а0, аи ..., ап — неизвестными, но предполагается» 
что а=(а0,, аи..., где — заданное множество в Тогда в 
общем виде задачи, решаемые МНК, могут быть сформулированы сле-
дующим образом: требуется определить й=(а0, &\,...,ап) так» чтобы 

k о k 

У\ \\li—u(a, ^Ip^minV \\Ь~и(а, *f)||2. 
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